COMUNICACIONS OPTIQUES §§§ UPC

DISPERSIO EN F.O.

Definicio

“Quan un pols curt de llum es propaga a través d’una fibra
optica, la seva energia tendeix a separar-se en el temps donant lloc
a un eixamplament del mateix envers un interval temporal major”
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Dispersio intermodal

Cada mode es propaga a una velocitat diferent donant lloc a un retard d’uns respecte
els altres. Només es dona en fibres multimode.

Dispersio intramodal

Dispersio cromatica (GVD)

La velocitat de propagacid depen de la longitud d’ona, cada component espectral
experimenta un retard diferent. Es negligible enfront la dispersio intermodal.

Dispersio del material

La dependencia freqiiencial de 1’index de refraccid dona lloc a diferents
velocitats de propagacio.

Dispersio guia-ona

La distribucio6 espacial de la llum depén de la longitud d’ona 1 en conseqiiencia
la velocitat de propagacio. Es negligible enfront la dispersi6 del material.

Dispersio de polaritzacio (PMD)
L’index de refraccio depen de 1’angle ¢, per tant cada eix de I’estat de polaritzacio
es propaga a una velocitat diferent. Es negligible enfront la dispersié cromatica.
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DISPERSIO EN FIBRES MULTIMODE
Dispersio intermodal

La dispersio modal es dona en fibres multimode com a resultat de
les diferents velocitats de grup corresponents a cada mode de
propagacio. Els modes no son excitats per igual donant lloc a un
perfil determinat.
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Diferéncia de camins
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DISPERSIO EN FIBRES MONOMODE

Dispersio cromatica (GVD)

L'origen d’aquest tipus de fenomen prové de la dependencia freqiiencial
de ’index de refraccio i, per tant, de la velocitat de grup.
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Retard de grup  [s/m]
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DISPERSIO DEL MATERIAL

Cada component freqiiencial experimenta un retard diferent degut a
que es propaguen a diferents velocitats de grup.
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DISPERSIO DEL MATERIAL

Eixamplament
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DISPERSIO GUIA-ONA

La velocitat de grup dels modes depén de la longitud d’ona, encara que
la dispersio del material sigui negligible, donat que d’ella en depen el
percentatge de penetracio en el revestiment.
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DISPERSIO DEL MATERIAL I GUIA-ONA COMBINADES
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DISPERSIO DEL MATERIAL I GUIA-ONA COMBINADES
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Caracteristiques de dispersio de diferents fibres comercials

Dispersio (ps/km/nm)
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Compensacio de dispersio amb fibres DCF (mapes de dispersio)

8 km DCF 16 km DCF 8 km DCF
p—d p— p—d
1500 T |
I 1o I
I I I I
I 1o I
1000

]

[

1

[

= : :

= [ [
= 500 L N .
L s\ S
E 0 : / : ) / ,
R N B GRS
= 500 | [ |‘1"-:.| / [
a T |
= . I I }
A : 1 :
-1000 [ (I [
[ [ [
I r 1 1 I
1500 [ [ [
+— S0 km SSMF ——» 44— S0 km SSMF ——»

2. FIBRA OPTICA - DISPERSIO EN F.O. 59



COMUNICACIONS OPTIQUES

22 UPC

Compromis entre atenuacio i dispersio

Transmissor
P,[dBm]: Poténcia transmesa
A [nm]: Longitud d’ona nominal

AMN [nm]: Amplada espectral
Ry [b/s]: Velocitat de bit

Lmax

Fibra '

o, [dB/km]: Atenuacid
D [ps/nm-km]: Dispersio L,

[km]

Receptor
Si [dBm]: Sensibilitat

BER=10"
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atenuacid
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Dispersio de polaritzacio (PMD)

L'origen d’aquest tipus de fenomen prove de la dependéncia de ’index de
refraccio i, per tant, de la velocitat de grup, en quant a la polaritzacio.

La polaritzacio €s un
procés aleatori

Dovip [ps/km!/?]: Parametre de PMD
Fibres monomode : Dy, ,,=0.1-1 ps/km!’
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AMPLE DE BANDA

Definicio

“L’ample de banda d’una fibra es defineix a partir de la seva
resposta impulsional i és inversament proporcional a la dispersio”

Boc1

T

1
Fibres multimode —) T, = [12 + 1’ F RT. ..

inter intra

Fibres monomode m==) Tr = Tintra

Tintra 1 Tinter son v.a.

Independents de mitja zero

2. FIBRA OPTICA - AMPLE DE BANDA 62



COMUNICACIONS OPTIQUES §§ UPC

COMPORTAMENT GAUSSIA

Resp. Impulsional Func. Transferéncia

» G':

c: Desviacio Tipus f,: AB -3dB
Domini Temporal Domini Frequencial
] 2 B 2 ]
Funci6 1(t In? f Funci6
Gaussiana ~ “XP| ~ 2l 6 ¢Xp| —In E Gaussiana
T=20 f,: ample de banda per m
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Ample de banda
R
h(t) = exp —1 1 —F)H(f) = G\/Eexp _l L
2\ o 21 1
| \2mo /)
In2
2 f
H ()= 1H(O) —>f, = 2T 0.1874 [m/s] > B=-"| [l/s]
2 c c L

_ (In2 f,[Hz'm]: Ample de banda per m
f,o= \2rn? 0.1874 o [s/m]: Desviaci6 tipus de dispersio

fo= /ln 2 10° ~187.4 f,[GHz-km]: Ample de banda per km
21 o [ps/km]: Desviacio tipus de dispersio
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Ample de banda practic

“L’ample de banda practic d’una fibra es defineix a partir de la
correccio del seu ample de banda teoric fent us del parametre 3”
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AMPLE DE BANDA ELECTRIC vs OPTIC
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2. FIBRA OPTICA - AMPLE DE BANDA 66



COMUNICACIONS OPTIQUES §§§ UPC

‘H‘Z = exp[— ocfz]

1 In2
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‘H‘z =exp| —In2 L = exp _E L
Bo 2 BE
Relacio RB - BE Resp. Impulsional

“El que limita la velocitat de transmissio
¢és ’ample de banda eléctric”

of, = 0.1874

f, =fT°—>§cfE —0.q32s == R, <2B,

20="1
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Modulacio NRZ
L 2N
Espectres de senyal
*"T—B" ey
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TP i 0.4
R T F LU LA
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i T, e
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